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ジャ と 、 相 模 原 キ ャ ン パ ス 宇 宙 科 学 探査 交流 棟 の が 「 は や ぶさ 2] 実 寸 大 模 
型 。2014 年 12 月 3 日 の 打ち 上 げ か ら 3 年 半 、「 は や ぶさ 2] は 目的 地 小 惑 
星 リ ュ ウ グ ウ に 到着 し まし た 。 着 地点 の 候補 も 選定 され 、 今 後 の 活動 が 期 
待 さ れ ま す 。 最 新 情報 な ど に つい て は 今 号 P3-5 を ご 覧 くだ さい 。 
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「 は や ぶさ 2] が 撮影 し た リュ ウブ グ ウ の 全角 
「 は や ぶさ 2」 の 凛 地 点 候補 決定 


| 吉川 真 宇宙 科学 研究 所 宇宙 機 応用 工学 研究 系 准 教授 「 は や ぶさ 2] プ ロジ ェクト チー ム ミッ ショ ンマ ネー ジャ 


JAXAXDBJ トッ プ 対 談 

日 本 の 宇宙 航空 産業 の 振興 を 技術 と 金融 の 力 で リー ド 
山川 宏 国立 研究 開発 法人 宇宙 航空 研究 開発 機構 理事 長 
渡辺 一 株 式 会 社 日 本 政策 投資 銀行 代表 取締 役 社長 

金井 宣 茂 宇宙 飛行 士 帰 果 イ ンタ ビュ ー 

ISS で の 168 日 間 の ミッ ショ ン を 振り か える 


| 金井 宣 茂 有人 宇宙 技術 部 門 宇宙 飛行 士 ・ 運 用 管制 ユニ ッ ト 宇宙 飛行 十 


H3 プ ロジ ェクト 前 進 へ 
H3 ロ ケッ ト 用 固体 ロケ ッ ト ブ ー ス ターSRB-3 燃 焼 試験 成功 ! 
| 名 村 栄次 郎 第 一 宇宙 技術 部 門 H3 プ ロジ ェクト チー ム ファ ンク ショ ンマ ネー ジャ 


空 機 の 見 えな い 敵 晴天 乱気流 を キャ ッ チ する 
Boeing ecoDemonstrator PROGRAM へ の 参画 


宇宙 の 進化 と 生命 誕生 の 謎 天文 学 の 究極 の 課題 に 挑む 
次 世代 赤外線 天文 衛星 SPICA 
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太陽 に 一 番 近 い 惑 星 「 水 星 」 の 謎 を 解き 明か す 


日 欧 初 の 大 型 共同 プロ ジェ クト BepiColombo 打 ち 上 げ 錠 る 電 和 SS NTS NAO KANN Se 衣 電 、 DC か 4 “ 
科学 研究 所 太陽系 科学 研究 系 助教 BeDiColombo プ ロジ ェクト サイ エン ティ スト hh バ 「 ば や ぶ ざ 21 が 小惑星 リュ ミウ グ ウ に 到 「 、 ほ が シ ヌ こそ 約 433 時 間 で す が 、 他 は みな - 存在 さえ も ほのか な 大 陽 系 小 天体 は 、 近 .* : 

・ ょ 、 着 し 、 そ の 難く べき 次 を 示し で くれ て いま 、 4 時 間 を 切る 高速 回 転 体 な の で す 。 均整 … 付い て 初め て その 基本 的 な 様相 が わか 

『。 、 す 。2005 年 に [は や ぶさ ] 初 号機 が 小 惑 。 の 取れ だ 「 こ ま 型 は 自転 に より 成形 され * 。 り ま す 。 そ し て 、 大 陽 系 形成 時 の 記憶 を 
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1. 世界 の 宇宙 * 航 空 産 業 が 集まる 日 本 最大 の 展示 会 「 国 際 航 空 宇宙 展 2018 東 京 (JA2018 TOKYO)」 
2. 大 都市 園 で は 地表 温度 が 50 て 以上 ! 「 し き さ い 」 が と ら え た 日 本 列島 の 猛暑 

3. “有人 宇宙 ミッ ショ ン の ミエ ル 化 "か ら 生 まれ た 書籍 「 日 本 の 宇宙 探検 | を PDF で 無料 公開 ! 


は じ め ま し て 。9 月 1 日 か ら 広報 部 長 と 
な り ま し た 鈴木 明子 で す 。 こ れ か ら ど う ぞ 
よろ し く お 願 いい た し ます 。 

今年 の 秋 は 、JAXA の 大 型 プ ロジ ェ ク 本 
ト が 次 々 と 本 番 を 迎え ます 。 「 は や ぶさ 2] 委員 胡 
の 小惑星 リュ ウ グ ウ へ の タッ チ ダ ウン 、 等 
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広報 部 長 


2018 年 7 月 20 日 に 、 ホ ー ム ポジ 
ショ ン と 言わ れる 高度 20km か ら 
度 を 下げ る BOX-C と 呼ば れる 
用 で 、 高 度 6km ま で リュ ウ グ ウ 
に 接近 し て 撮影 し た 画像 。 
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「 は や ぶさ 2」 プ ロジ ェクト チー ム 
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星 イ トカ ワ に 到着 し た どき も 、 頭 部 と 胴体 
に も た と えら れる 二 つ の 部 分 が 合体 し た 
独特 の 姿 に 驚嘆 させ られ た も の で す が 、 
今回 の リュ ヴ グ ウ に 対す る 秀 ぎ は それと 
は 違い まし た 。「 こ ま ( 独 楽 ) 」 あ る い は 『 そ 
ろば ん 玉 ] に た と 怒ら れ 刀 放 の 形状 は 、 惑 
星 研究 者 に と っ は 見 慣れ だ 形 信 っ た の 
で す : 高 速 回 転 する 小型 歌 星 に は [こま 
型 | が 地上 か ら の レー ダ 観 測 で いく ら 


も 知ら な で お り 、 例 えま ば M『 は や ぷ ば 2| き | 


同時 期 に 小惑星 サジ プル リタ ー ジ 探査 を 
進め る OSIRISREx が 向 が っ で 過 只 小 惑 
星 ベ ン ヌ も その 形 門 giC い ます 』 科 な の 
に われ われ が 驚い た の は 、 リ 3 が 自 
転 周期 が 約 7.63 時 間 と いう 比較 的 生 ち 
くり と 自転 する 小惑星 で ある か ら で す 納 


た 可能 性 を 示唆 し まず が 、 リ ュ ウ グ ウ の 今 。 


の 自転 速度 で は 説明 で きま せん 。 か つて 
高速 自転 を し て いた 可能 性 が 高く 、 そ の 
進化 が 注目 され まず 。 

も う 一 つの 入 き は 、 多 数 の 岩 塊 (ボル 
ダー) が 表面 を 一 様 に 覆っ て いる こと で 
ず 。 イ トカ ワ に も 岩 塊 が 多い 領域 は あり 
まし た が 、 岩 塊 が ほとん ど 見 当たら ず 、 
小石 サイ ズ の 粒子 に 牧 わ れ た 平原 も 共 
存 し て いま した 。 岩 塊 が 少な い 場 所 が な 
いこ と は サン プル 採取 の た め の 表 面 へ の 


* タッ チ ダ ウジ が 難し いこ と を 意味 し ます 。 


われ われ は 試料 採取 を する 候補 地点 を 
選定 し な が ら 、 こ の 問題 に どう 対処 する 


か 頭 を 悩ま し て いま す 。 


| 意表 を 突く 事実 。 し か し 、 こ れこ そ が 小 


ほ 民 その まま と ど め て いま す 。 こ れ が 大 
き な 惑 星 ど は 違う と ころ で す 。 全 惑星 が 
探査 され た 今 、 こ うし た 小 天体 に 熱い 視 
線 が 向け られ る の は 当然 と いえ ます 。 水 
や 有機 物 を 含む と され る (それ さ 意 表 
を 突 か れる か も し れ ま せん が )C 型 小 惑 
星 を 初め て 精査 する この 探査 は 、 こ れ ま 
で の 定説 を 塗り 替え て いく 力 を 持っ て い 
る と 思い ます 。 ・ 
いよ いよ 、 こ の 難 敵 か ら ゴ ー ル (= 試料 
採取 ) を 上 げ な く で は な り ま せん 。「 は や 
ぶさ 24』 の 状態 は ほぼ 完璧 で 、 科 学 観測 で 
ウォ ー ム アッ プ も 完了 し まし た 。 観 測 結 果 
を 迅速 に 処理 する 理学 チー ム の 的 確 な 状 
況 把握 と 運用 訓練 に 裏打ち さざれ た 工学 
チー ム の 信頼 すべ き 判 断 に よっ つて 、 こ の 


欧州 宇宙 機関 の 共同 に よる 水星 探査 プロ ジェ クト サイ エン ティ スト つか っ て いる 「 こ ま 型 」 小惑星 の 自転 周 硝 - 天体 探査 の 真骨頂 で す 。 地 上 観測 で は - ミ ツ シ ヨ ン を 成し遂げ た いと 思い まず 。 
機 「 み お 」 の 打ち 上 げ 、 温 室 効 果 ガス 観 アド パイ ザー 人 べ で Ng SN Gy 5 
測 技術 衛星 「 い ぶ き 2 号 ] の 打ち 上 げ な ど 気 の 抜け な い 日 々 rsyJie 間 バ 」 ロ 
で す 。JAXA's の 記事 と 合わ せ て ご 注目 くだ さい 。 2018 年 10 月 1 日 発行 と ド 
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@ ぐ JAXA、 東 京 大 、 高 知 大 、 立 教 大 、 名 古屋 大 、 千 葉 工 大 、 明 治 大 、 会 津 大 、 産 総研 内 ず 。 


「 は や ぶさ 2] が 撮影 し た 
本 学 1「 は や ぶさ 2」 の 


リュ ウ グ ウ の 全 芝 寺地 占 
候補 決定 
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2018 年 6 月 30 日 に 、20km 離 れ た 地点 
(ホー ム ポ ジ シ ョ ン ) か ら 望 遠 の 光 学 航法 


カメ ラ (ONC-T) で 撮影 し た リュ ウ グ ウ 。 パ 6 月 27 日 に 小惑星 リュ ウブ ウ に 到着 し て 以 いま し た 。 そ し て 、1 回 目 の タ ッ チ ダウ ン の 候補 
工大 、 会 所 と に 来 、「 は や ぶさ 2」 は リュ ウ グ ウ の 観測 を 着 々 と 地 と 、MINERVA-II と MASCOT を 降ろ す 候補 
- 行っ て いま す 。 最 初 は 、 ホ ー ム ポジ ショ ン あ る 地 が 決定 され た の で す 。 そ の 場所 を 下 の 図 に 
い は Box-A と 呼ば れる 高度 20km 付 近 か ら 示し て いま す 。 お 互い の 着地 点 が 重 な ら な いよ 
観測 を 行っ て いま し た が 、7 月 20 一 2 1 日 に は うに 調整 され て いま す 。 
Box-C 運 用 と し て 高度 6km く らい まで 降下 し 着地 点 選 定 に お いて 重要 な こと は 、 ま ず は 
まし た 。 ま た 、8 月 1 日 に は 高度 5kIm ほ どの 中 安全 性 で す が 、 そ の 他 い ろ い ろ な 条件 、 た と え 
高度 運用 を 行い まし た 。 そ し て 、8 月 6 一 10 ま 探査 機 の 姿勢 、 小 惑星 表面 の 温度 ・ 日 照 、 探 
に は 、 リ ュ ウ グ ウ の 重力 を 計測 する た め の 降 下 機 の 運用 条件 、 サ ンプ ル か ら 得 ら れる サイ 
運用 を 行い 、8 月 7 日 に は 高度 85 1 m ま で リュ エン ス 成 果 ま で も 考慮 し て 活発 な 議論 が 行わ 
ウ グ ウ に 接近 し まし た 。 こ れ ま で の 観測 で 、 全 れ ま し た 。 最 も 難し い 点 は 、 リ ュ ウ グ ウ が 多数 
体形 状 や 表面 地形 の 特徴 だ け で な く 、 温 度 分 の ボル ダー( 岩 塊 ) で 覆 わ れ て いる と いう こと 


布 や その 変化 、 可 視 光 ・ 近 赤外線 に よる 表 男 で す 。 つ まり 、 安 全 に 着地 で きる 場所 が すぐ に 
物質 の スペ クト ル の 特徴 な ども 分 か っ て きま し は 見 当たら な い の で す 。 と りあ え ず 、 最 も ボル 
た 。 こ の 観測 結果 は 、 惑 星 科学 に お いて 大 き な ダー が 少な そう な と ころ を いく つか 選び 、 タ ッ 


進 民 を も た ら す こと に な る で し ょ う 。 そ れ と 同 チ ダ ウン 候補 地点 と し まし た 。 
時 に 、 こ れ ら の 観測 デー タ を 使っ て 、 ど こ に 着 着地 点 侯 補 が 決ま っ た こと に より 、 ス ケ 
了 b す る の か の 検討 進め られ まし た 。 ジュ ー ル も 検討 され まし た 。 ま ず 9 月 11 一 
2OI0 RI 語 人 /' 」、」 訓 誠 「 は や ぶさ 2] の 場合 、 着 地 の 検討 は 初 号 機 の 12 日 に タッ チ ダ ウン に 向け た 1 回 目 の リ ハー 
人 SM NG が 「 は や ぶさ 」 に 比べ て 複雑 に な り ま す 。 そ の 理 サル 降下 を 行い ます 。 そ し て 、9 月 20 一 21 
し た リュ ウ グ ウ 。 赤 枠 部 分 が 六 よ 、 探 査 機 本 体 が 表面 に 降り る タッ チ ダ ウ に は AINERVA--1(3 機 の MINERVA の う 
下 の 画 像 に 対応 。 1 2 プ て ェ / ン に 加え て 、 小 型 ロ ー バ の MINERVA-I| (ミネ ち ペ ア に な っ て いる 2 機 ) を 、10 月 2 一 4 日 に は 
は ル バ 2) を 3 機 、 そ し て 小型 着陸 機 の ASCOT MASCOT を 表面 に 降ろ し ます 。 そ の 後 、2 四 
(マス コッ ト ) も 表面 に 降ろ さ な け れ ば な ら な の リハ ー サ ル 降 下 を 10 月 中 旬 に 行っ た うえ 
いか ら で す 。 タ ッ チ ダウ ン も 最大 3 回 行う 予定 ” で 、1 回 目 の タ ッ チ ダ ウン を 10 月 下旬 に 行う 3 
で 、 最 後 の タッ チ ダ ウン の 前 に は 衝突 装置 ( イ 定 で す 。 
ン パ クタ ) に よる 人 エフ レー ター 形成 も 行い ボル ダー が 多い た め 安 全 な タッ チ ダ ウン が 
す 。 こ れ ら すべ て を 考慮 し な けれ ば な ら な いた  。 で きる か どう か が 今後 の 焦点 と な り ま す 。 
め 着地 の 検討 は 複雑 に な り ま す 。 ず は 1 回 目 の リ ハー サル 降下 で 、 タ ッ チ ダウ ン 
8 月 の 時 点 で 、 ま ず は 1 回 目 の タ ッ チ ダウ ン 師 補 地 の 表面 の 状況 を 詳し く 確認 し ます 。 ミ ッ 


まで に つい て の 運用 が 検討 され まし た 。 日 本 ショ ン の 最初 の 山場 に お け て 今 、 緊 張 が 高まっ 
側 お よび MASCOT チ ー ム 側 で それ ぞ れ 議論 ぐ S GUWESeF。 
を 行い 、 さ ら に 5 月 に 全体 で の 議論 を 行 (2018 年 9 月 現在 ) 


2018 年 8 月 7 日 に 、 高 度 
1000m か ら 望 遠 の 光 学 航 
法 カ メラ (ONC-T) で 撮影 
し た リュ ウ グ ウ の 地表 。 


@ ぐ JAXA、 東 京 大 、 高 知 大 、 立 教 大 、 名 古屋 大 、 
千葉 工大 、 明 治 大 、 会 津 大 、 産 総研 


Latitude [deg] 


@JAXA、 東 京 大 、 高 知 大 、 立 教 大 、 名 古屋 大 、 
千葉 工大 、 明 治 大 、 会 津 大 、 産 総研 


上 と 石 の 画像 の LO08 と 示さ れ た 領域 が 
タッ チ ダ ウン の 候補 地 で 、L07 と MO04 


0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 


が バッ クア ッ プ と し て 選ば れ た 候補 地 Longitude [deg] 
で す 。 右 画 像 の MA-9 が MASCOT の @⑥JAXA、 東 京 大 、 高 知 大 、 立 教 大 、 名 古屋 大 、 千 葉 工大 、 明 治 大 、 会 津 大 、 産 総研 
着地 予定 領域 、N6 が MINERVA-I-1 

4 の 着地 予定 領域 に な り ま す 。 ロ 


JAXAs NnH74 JAXAs NnH74 


JAXAXDBJ トッ 


や ま か わ に 


山川 守 渡辺 一 


6 株 式 会 社 日 本 政策 投資 銀行 
宇宙 航空 研究 開発 機構 代表 取締 役 社長 
理事 長 


日 本 の 宇宙 


や 希望 と いう 


JAXA と DBJ の 
協力 協定 か ら 見 えて くる も の 


た な べべ は じ め 


ブ 対 談 


男 を 忘れ ず に 、 し か し 一 方 で 


産業 の 振興 と いう 面 に つい て も 両立 させ 、 


本 の 宇 


竹森 本 日 は 変革 期 を 迎え た 日 本 の 宇 


産業 と JAXA、DBJ の 役割 に つい て お 話し 
いた だ きた いと 思い ます 。 そ れ で は 、 よ ろ し 
く お 願 いい た し ます 。 
渡辺 DBJ は 2016 年 に 航空 分 野 で 、 
2017 年 に 宇宙 分 野 で JAXA と 拓 力 協定 を 
結ば せ て いた だ きま し た 。 こ れ か ら 発展 し 
て いく 産業 に 、 あ る 程度 の リス ク を 取っ て 
も 資金 を 供給 し て 伸ばし て いく こと が 、 私 
た ちの 一 つの ミッ ショ ン に な っ て お り ま す 。 
そう し た 中 で 、2017 年 度 か ら の 私 た ちの 
中 期 計 画 に お いて 、 新 た に 重点 的 に 取り 組 
む 分 野 を 四 つ 選 びました 。 そ の 一 つが 航空 
宇宙 分 野 で す 。 航 空 宇宙 分 野 は 裾野 が 広 
く 、 非 常に 可能 性 が ある と 考え て お り ま し 
て 、2017 年 度 か ら 航空 宇宙 室 を 立ち 上 げ 
て 、 新 し い 分 野 に チャ レン ジ し て いる と ころ 
で す 。 
山川 JAXA で は この 4 月 か ら 第 4 次 中 
長期 計画 が は じ ま り まし た が 、 そ の 中 の 大 
き な 目 標 の ー つ が 産業 振興 
で す 。 宇 宙 開 発 の 持つ 夢 


Hiroshi 


Yamakqwo 


国際 宇宙 ステ ーション 
(ISS) の 日 本 実験 棟 「 き 
ぼう 」。 こ こ で 行わ れ て 
いる タン パク 質 結 晶 
成実 験 や 船 外 実験 プ 
ラッ ト フ ォ ー ム を 使っ た 
技術 実証 な どの 成果 
が さま ざま な 分 野 で 社 
貢献 し て いる 。 


会 に 貢 


》 


思っ て いま す 。 


竹森 宇宙 


産業 は 今 
の で は な いか と 過 っ て お り ま す が 、 山川 理 
事 長 、 い か が で し よう か 。 


産業 規模 を 2030 年 代 早 期 に 
倍増 する と いう 政府 の 方 針 を 実 


im し た いと 


変革 期 を 迎え て いる 


山川 宇宙 


と 聞く と 、 手 の 届か な い 所 と 


いう イメ ー ジ が まだ 先行 し て いま す が 、 だ 


ん だ ん 変わ っ つて き て いま す 。 こ れ ま で の 世 


界 の 宇宙 開 


E( よ 


国威 発 揚 と いう 側面 が 強 


か っ た の で す が 、 今 は 宇宙 が 生活 に 根付 い 
て いく 時 代 に な っ て き て いま す 。 そ の 背景 


に は 、 宇 宙 技 


訂 が 成熟 し て き て 、 生 活 に 実 


際 に 使え る さま ざま な サー ビス が 提供 され 


る よう に な っ て きた こと が あり ます 。 同 時 


に 、 コ スト ダウ ン が 進ん で きた と いう こと も 


ある と 思い 


渡辺 私 も 


ま 束 。 
いろ いろ な 資料 を 読ま せ て い 


た だ き 、 や は り 今 、 大 き な 変 革 の 時 期 を 迎 


えて いる と 考え て いま す 。 


つ は 、 


主 了 事 長 


が お っ し ゃ られ た よう に 技術 の 革新 で す 。 
例え ば ビッ グ デ ー タ の 解析 技術 が 飛躍 的 


@JAXA 


山川 アメ リカ に お いて は 、 ベ ンチ ャ ー 企 
業 の スペ ー ス X が 政府 系 の 衛星 を 打ち 上 


げ る と いう 時 代 に まで な っ て いま す 。 か と 


いっ て 、 日 本 が 決定 的 に 遅れ て いる か と 


いう と 、 そ う で は な く 、 こ こ 数 年 で 20 社 ほ 
ど ベ ンチ ャ ー 


な も の と し 


指す ispace、 高 精度 測位 サー ビス を 行 
GPAS、 超 小型 ロケ ッ 


が 立ち 上 が り ま し た 。 代 表 的 
て は 、 宇 宙 資 源 ビ ジネス を 


う 
0000 遇 7 束 挟 


行う スペ ー ス ワン 、 ス ペー ス デ ブリ ( 宇 


み ) の 除去 を ビジ ネス 化す る アス トロ スケ ー 
ル 、 超 小型 衛星 を た くさ ん 打ち 上 げ て 地球 


観測 画像 を 


ビジ ネス に し て いく アク セル ス 


ペー ス な ど が あり ます 。 


犬 切な の は | 信用 」 と | 結節 点 ] 


竹林 そう し た 中 で の JAXA と DBJ の 役割 
と は どの よう な も の な の で し ょ うか 。 


山川 


JAXA が DBJ と こう や っ て パー ト 


ナー に な る と いう の は 画 期 的 な こと で す 。 


JAXA は 産業 振 


興 と いう 大 き な 使 命 を 


持っ て いま す が 、) 


全体 を 見 渡し 、 成 


琴 借 


長 が 期待 で きる 宇宙 ビジ ネス を 見 極め る 


に 向上 し て 、 小 型 衛星 の コン ステ レー シ 利き の 力 は それ ほど 高く な い の が 実情 
ン で 膨大 な デー タ を 集め 、 そ れ を きち ん と で す 。 ま た 、JAXA に は 民間 企業 に 投資 す 
解析 する こと が 可能 に な りつ つ あ る 。 そ う る と いう 機能 が あり ませ ん 。 そ うい っ た と 
いっ た 状況 で コス ト 低 減 も あい まっ て 、 民 ころ は DBJ の お 力 を お 借り する 必要 が あ 
間 の 企業 が 宇宙 に 参入 し て き て いる 。 技 術 り ま す 。 技 術 で 攻め る JAXA と 金融 で 攻め 


の 飛躍 的 な 進歩 と 民間 の 参入 。 特 に ベン 
チャ ー 企 業 の 参入 。 こ れ は 本 当 に 面白 いこ 


と だ と 思い 


@⑥JAXA/NASA 


まま > 


る DBJ が タッ グ を 組め ば 、 お 互い 単独 で 


は で き な い こと が 合 


上 に な る 。 


わざ っ て 、1+1 が 3 以 


まさ に そう いっ た 世界 を 作る こ 


水循環 変動 観測 衛星 
GCOM-W「 し ずく ] は 、 
地球 上 の 海水 温度 を は 
じ め 、 さ ま ざ ま な 「 水 」 に 
関す る デー タ を 観測 し 
て いる 。 こ の よう な 地球 
観測 衛星 の デー タ は 防 
災 な ど だ け で な く 、 漁 業 
な どの 分 野 で の 活用 も 
進ん で いる 。 


》 


宇宙 ベン チャ ー 企 業 の 増加 、 国 際 宇 宙 ス テー ショ ン (ISS) 日 本 実験 棟 「 き ぼう 」 で の 科学 実験 の 成果 、 衛 星 か ら 
の デー タ の 地上 利用 拡大 な ど 、 日 本 の 宇宙 航空 分 野 は ここ 数 年 、 変 革 と 躍進 の 時 代 を 迎え て いま す 。 こ れ か ら 
の 日 本 の 宇宙 航空 産業 の 振興 に つい て 、JAXA 山 川 宏 理 事 長 と 株 式 会 社 日 本 政策 投資 銀行 (DBJ) の 渡辺 一 


社長 に 語っ て いた だ きま し た 。 


と が で きる と 考え て いま す 。 
渡辺 航空 分 野 は 航空 機 エ ンジ ン の 開発 
や 機体 の 製造 を 30 年 近く 支援 し て 参り ま 
し た の で 私 た ち も そ れ な り に 各 企 業 を 結 
ぶ 結 節点 と な る 能力 を 持つ て いる の で は な 
いか と 思い ます 。 宇 宙 分 野 は これ か ら で す 
が 、JAXA か らい ろ い ろ な 知見 を 頂き 、 そ う 
いっ た 結節 点 に な り た いと 思っ て いま す 。 
JAXA と 提携 させ て いた だ き さ 、 技 術 的 な こと 
を JAXA に 相談 で きる よう に な っ た こと は 、 
私 ども の 信用 の 非常 に 強い バッ クボ ー ン に 
な っ て いま す 。 こ れ か らい ろ い ろ な 連携 が で 
きれ ば 、 宇 宙 航 空 分 野 の 産業 は 大 きく 伸び 
る の で は な いか と 思っ て いま す 。 
山川 今 、 お っ し ゃ っ た 中 で 、 私 の 心 に 響い 
た の は 、「 信 用 ] そ し て [結節 点 ] と いう 言葉 
で す 。JAXA か ら 見 て も 全く 同じ で 、JAXA 
が 宇宙 業界 の 外 に 出 て いく た め に は 、 や 
は り 信用 と いう も の が 必要 で す 。 そ の 時 に 
DBJ と 一 緒 に や っ て いる こと が 信用 に つ な 
が る と 私 は 理解 し て いま す 。JAXA と DBJ 
の 持っ つて いる ネッ トワ ー ク は 一 部 は 重なっ 
て いて も 、 か な り の 部 分 は 違う 所 に 広がっ 
て いま す 。 そ の 両者 の ネッ トワ ー ク の 結節 
点 を さら に つなげ て いく こと が 非常 に 重要 
で は な いか な と 思い ます 。 

結節 点 と いう こと で 一 つ 例 を 申し 上 げ ま 
す と 、 最 近 、 宇 宙 と 水産 業 と の つなが り が 
非常 に 強く な っ て いま す 。JAXA の 人 工 衛 
は 海面 の 温度 を 計測 する こと が で きま 
す 。 漁 船 の 漁労 長 さ ん が その デー タ を 見 る 
と 、 魚 の いそ うな 場所 を 知る こと が で き 、 漁 


聞き 手 


場 に 漁船 を 直行 させ る こと が で きる 。 そ う 
する と 、 燃 料 を 大 幅 に 節約 する こと が で き 
る の で す 。 宇 宙 業 界 の 人 だ け で は 絶対 に 
思い つか な いこ と が 、 現 場 の 方 と 話 を する 
こと で その 使い 方 が 分 か り 、 新 し い ビ ジ ネ 
ス が 生ま れる 。 そ うい っ た 結節 点 を 、 こ れ か 
ら DBJ と JAXA の 間 で うま く 広 げ て いき た 
いと 思っ て いま す 。 

渡辺 衛星 か ら の デー タ 利 用 も 、 い ろ い ろ 
な 意味 で まだ 可能 性 が ある で し ょ うし 、 そ 


の 成果 は 既存 の 産業 に も 影響 を 与え る か 
も し れ ま せん 。 私 た ち が 考 えも し な か っ た 
使い 方 が ある で し ょ う ね 。 私 た ちの お 取引 
先 へ いろ いろ ご 相談 で きる 可能 性 は ある と 
思い ます 。 


字 宙 の 産業 活動 と 地上 上 の 
生活 が つなが る 未来 に 


竹森 宇宙 産業 の 将来 像 に つい て 伺い ま 
す 。 ま ず は 、 渡 辺 社長 か ら お 願い し ます 。 

渡辺 先ほど 理事 長 が お っ し ゃ っ た よう 
に 、 宇 宙 技 術 に は 何 に 使え る か が 未 確 定 な 
部 分 が ある 。 つ まり 、 こ れ か ら 大 き な 可 能 
性 が ある と いう の が 宇宙 分 野 の 魅力 だ と 
思っ て いま す 。 10 年 後 、20 年 後に どう な っ 
て いる か が すべ て 分 か っ て し まう と 、 逆 に 
魅力 が なく な っ て し まい ます 。 宇 宙 と いう の 
は そう いう 分 野 な の で は な いで し ょ うか 。 
私 た ち が JAXA と 提携 させ て いた だ いて や 
る べき こと は 、 そ うい っ た 技術 の 情報 を い 
た だ き 、 そ の 情報 を 使っ て 宇宙 の 産業 界 を 


た け も り ゆう き 


竹森 補 李 


避 株式 会 社 日 本 政策 投資 銀行 航空 宇宙 室長 


文 寺 門 和夫 (科学 ジャ ー ナ リス ト ) 


術 と 金融 の 力 で リー ド 


きち ん と 応援 し て いく と いう こと だ と 思い 
ます 。 応 援 と は 、 資 金 は も ちろ ん 、 そ れ 以 外 
に も ベン チャ ー を 大 き な 1 人 
ど 、 経 済 を 動か し て いる 企業 に 寄り 添っ 
6 
命 か な と 思っ て いま す 。 

竹森 山川 理事 長 、 い か が で し ょ うか 。 
山川 宇宙 と いう の は 少し 遠い だ け で 、 特 
別 な 場所 で は な いと 思っ て いま す 。 で すか 
ら 現 在 地上 ある い は 空 の 領域 で 行わ れ て 
いる 産業 活動 は 、 宇 宙 空 間 で も 当然 な が ら 
展開 し て いけ る は ず だ と 思っ て いま す 。 一 
方 で 、 忘 れ て は な ら な い の は 、 そ う は 言い つ 
つも 、 わ れ わ れ の 生活 は 20 年 後 、30 年 後 
も 地上 が メイ ン で し ょ うか ら 、 地 上 の 生活 
ある い は 地上 の 産業 と どう つなげ て いく か 
と いう の が 、 や は り 大 き な ポ イン ト に な る の 
で は な いか な と 思い ます 。 ほ ん の 2 年 前 、3 
年 前 まで は 考え られ な か っ た 宇宙 機関 と 金 
融 機関 の 協力 と いう の は も の すご く 大 事 な 
こと だ と 思っ て いま す 。 こ れ か ら ネ ッ ト ワ ー 
ク の 結節 点 と し て 、 ネ ットワーク を 広げ て い 
く と ころ を 、 ぜ ひ 一 緒 に や っ て いけ た ら と 上 思 
いま す の で 、 ど う ぞ よろ し く お 願 いし ます 。 
竹森 あり が と う ご ざ いま し た 。 gg 


Hlojime 


Volgnabe 


今年 度 打ち 上 げ 予 定 の 「 革 
新 的 衛星 技術 実証 プロ グ 
ラム 」 の 小型 実証 衛星 1 号 
機 の 試験 の 様子 。 こ の 衛星 
の 開発 は 宇宙 ベン チャ ー 企 
業 で ある アク セル スペ ー ス 
が 担当 し て いる 。 


の 実験 を 筑波 宇宙 セン ター で 見 守る イン ド ネ シア 、 シ ン ガ 


写真 左 : 金井 宇宙 飛行 士 の 実施 し た AsianTryZero-G 》 
ポー ル の 学生 た ち 。 


meー 


写真 右 : 「 き ぼう 」 の 細胞 培養 装置 (CBEF) を 使い 行わ れ 


た アミ ロイ ド 線 維 形 成実 験 。 


宇宙 環境 が ヒト に 与え る 影響 を 
調べ る こと の 重要 性 


ーー 今回 の ミッ ショ ン を 振り 返っ て 、 特 に E 
家 的 だ っ た の は 何で すか 。 


金井 私 は 医師 で す の で 、 宇 宙 に お ける 
身体 の 変化 と か 、 身 体 に か か る 負荷 に 非 
常に 興味 を 持っ て いま し た 。 知 識 が ある 分 
だ け 少 し 不安 に 思っ て いた こと も あっ た 
の で す が 、 宇 宙 は 意外 に 普通 と いう 感じ 
で 、 宇 宙 酔 いも ほとん ど 経 験 せ ず に すぐ 
仕事 に 入れ まし た 。 最 初 は 微小 重力 環境 
で フワ フワ 浮い て いる の が 不思議 な 感じ 
で し た が 、 


ロ 
ーー 
ェ ュー 


ミツ ンコ ョ 蘭 導 娠 りか える 


2018 年 6 月 3 日 、 人 金井 宣 茂 宇 宙 飛 行 士 は 、168 日 間 
の 第 54 次 / 第 55 次 ISS (国際 宇宙 ステ ーション )) 長期 
滞在 ミッ ショ ン を 終え 地球 に 帰 世 し まし た 。 医 学研 究 
や ライ フサ イエ ン フ 実験 を 行い 、 船 外 活動 や ドラ ゴン 
補給 船 キ ャ プチ ャ 成功 な ど で 、 日 本 人 宇宙 飛行 士 の 
プレ ゼン ス を 高め まし た 。 金井 宇宙 飛行 士 に 長期 
滞在 ミッ ショ ン に つい て 話 を 聞き まし た 。 


取材 ・ 文 寺門 和夫 (科学 ジャ ニカ リド ) 


それ も 1 週間 する と 慣れ て し まい まし た 。 た だ 
し 帰っ て きた 時 に は 、 こ ん な に 体 が 動か な く 
な る も の な の か と 感じ まし た 。 地 球 の 重力 環 
境 に 再 適応 する こと が 想定 外 に 難し く 、 そ こ 
に 驚き が あり まし た 。 


ーー 今回 の ミッ ショ ン は 「 健 康 長 寿 の ヒン ト 
は 宇宙 に ある 」 が キャ ッ チ フレ ー ズ に な っ て お 
り 、 医 学研 究 や ライ フサ イエ ンス 関連 の 実験 
も 多かっ た と 思い ます 。 中 で も 「 小 動物 飼育 
装置 」 を 使っ た マウ ス の 長期 飼育 ミッ ショ ン は 
多く の 人 か ら 注 目 さ れ ま し た ね 。 


金井 遺伝 子 欠 失 (ノッ クア ウト ) で 宇宙 スト 
レス に 弱く な っ た マウ ス と 、 通 常 の マウ ス を 
打ち 上 げ て 、 両 者 を 比較 する こと に よっ て 、 
スト レス に 弱い マウ ス に どう いう 変化 が 超 
こっ て いる か を 調べ る と いう 実験 で し た 。 
宇宙 放射 線 に 起因 する 酸化 スト レス や 
微小 重力 に 起因 する メカ ニカ ルス トレ 
ス に よる 細胞 内 シグ ナル 伝達 の 乱れ な 
ど 、 ヒ ト が 宇宙 環境 に 滞在 し た 場合 に 直 
面 する 医学 的 リス ク と し て 、 宇 宙 ス トレ ス 
が あり ます 。 ド ラゴン 宇宙 船 で 運ば れ て きた 
マウ ス を 飼育 装置 に 入れ 、 餌 を 交換 し た り 、 
フン を 掃除 し た り と いっ た 作業 を 行い まし た 。 


ーー 自分 で は スト レス が な いと 思っ て いて 
も 、 宇 宙 飛 行 士 は 軌道 上 で いろ いろ な スト レ 
ス を 受け て いる も の な の で し ょ うか が 。 


金井 お っ し ゃ る と お り で す 。 私 も 自分 自身 
の 感覚 で 宇宙 生活 は 平気 だ っ た と お 話し し ま 
し た が 、 実 は 私 も いろ いろ な 医学 検査 に 参加 
し まし た 。 微 小 重力 環境 は 地球 上 に は な い 、 
と て も 特殊 な 環境 で す の で 、 そ こ で 人 間 や 生 
物 の 体 に 何 が 起こ る か は 分 か っ て いな いこ と 
が 多い の で す 。 そ こ を 突き 詰め て 調べ て いく 
と 、 こ れ ま で 分 か っ て いな か っ た 人 間 の 体 の 
さま ざま な 働き が 見 えて きた り 、 地 球 上 の 病 
気 の 予 防 に 役立っ た りす る の で は な いか と 期 
待 し て いま す 。 ま た 、 将 来 人 類 が 宇宙 に 進出 
し て いく た め の 知 識 に も な っ て くる の で は な 
いか と 思い ます 。 


ーー 今回 の マウ ス 飼 育 ミ ッ シ ョ ン 結 果 を 地上 
で いろ いろ 調べ る と 、 ヒ ト が 健康 長寿 で 暮らせ 
る た め の 役 に 立つ と いう こと で すね 。 


金井 その と お り で す 。 私 た ち は よ く 言 う の 
で す が 、 宇 宙 で の 実験 に は 地球 人 の た め の 医 
学 と いう 側面 と 、 宇 宙 人 、 つ まり 宇宙 に 進出 す 
る 人 類 の た め の 医 学 と いう 二 つ の 側面 が あ 
る の で す 。 


星 出 宇宙 飛行 士 以 来 の 日 本 人 4 人 目 と な る 胎 外 活動 (EVA) を 実施 。 


JAXA/NASA 


ーー 小動物 飼育 装置 に つい て 、 も う 少 し 伺 
いま す 。 こ の 実験 装置 は 1 匹 ず つ 飼 う 仕組 
み に な っ て いる の と 、0G か ら 1G ま で 重力 を 
変え る こと が で きる 点 が 、NASA な どの 飼育 
装置 と 違い ます ね 。 


そう で すね 。0G か ら 1G の 間 の 重力 を 
パー シャ ル G と いい ます が 、 こ の 装置 で 0G か 
ら 1G ま で の どの 重力 で も 飼育 環境 を 作る と 
ころ が 、 ま ざさ に JAXA の 強み に な っ て いま す 。 
H の 重力 は 地球 の 6 分 の 1 、 火 星 は 3 分 の 1 で 
す 。 今 、 月 や 火星 へ の 国際 的 な 有人 探査 の 話 
が 進ん で いま す 。 そ うい っ た 中 で パー シャ ル G 
の 実験 は これ か ら 重 要 に な っ て きま す 。 す で に 
その 機能 を 持っ て いる JAXA の 小動物 飼育 装 
置 を 活用 する こと で 、 次 の ステ ッ プ に いち 早く 
移行 で きる の で は な いか と 期待 し て いま す 。 


ーー 一 他 に どう いう 実験 を し た の で すか 。 


JAXA の お 家 芸 の 高 品質 タン パク 質 
結晶 生成 実験 を 二 つ 担 当 し まし た 。 ま た 、 似 た 
よう な 実験 で 、 ア ミロ イド と いう 繊維 状 の タン 
パク 質 を 成長 させ て それ を 地上 で 調べ る と い 
う も の も あり まし た 。 体内 で アミ ロイ ド 線 維 が 
氏 成 され る と アル ツ ハ イマ ー 病 や 米 尿 病 な ど 
の 原因 の 一 つと な る こと が 知ら れ て いま す 。 
ミッ ショ ン 前 に PI( 研 究 代表 者 ) で ある 自然 科 
学研 究 機構 の 加藤 晃一 先生 を 訪問 し て 勉強 
させ て いた だ いた こと も あり 、 自 分 で も 非常 
に 面白 いと 思う 実験 で し た 。 


ーー 金井 さん は 自分 で 行う 予定 の 実験 に つ 
いて 地上 で 何 度 も 訓練 し た り 、PI の 先生 方 の 
と ころ を 訪ね た り し て いま し た 。 そ れ 自 体 も 
楽し か つっ た の で は な いで すか 。 


楽し か っ た で すね 。 宇 宙 飛 行 士 は 実験 
の すべ て の 作業 を 行う わけ で は な く 、 一 部 分 だ 
け を 担当 する の で 、 ど うい うつ 実験 な の か よく 解 
ら な いこ と も ある の で す 。 し か し 、 そ の 実験 の 
的 や 背景 な ど を あら か じ め 知っ て いれ ば 、 届 け 
られ た サン プル を 装置 に セッ ト す る だ け の 単純 
作業 で も 、 非 常に ワク ワク する も の な の で す 。 


ーー 「 き ぼう 」 で の 実験 を いろ いろ な 形 で 役 
に 立て て ほし いと 思い ます ね 。 


「 き ぼう ] の 実験 が 始ま っ た 頃 は 、 長 い 
時 間 を か け て 準備 し な けれ ば な ら な か っ た の 
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で す が 、 今 は 宇宙 実験 の 方 式 が 決ま っ て いて 、 
どん どん 次 の 実験 を 行う こと が 可能 に な っ て 
いま す 。 実 験 機会 が 増え 、 か つ 比 較 的 安価 に 


外 活動 は 宇宙 飛行 士 の 仕事 の 中 で も 一 番 と 
言っ て も いい くら い の 花 形 の 仕事 で す 。 そ れ 
を 任せ て も ら え た の は 、 本 当 に あり が た いと 


な り ま し た 。「 き ぼう 」 は 広い で すし 、 静 か で す 


思い ます 。 日 本 人 宇宙 飛行 士 の これ まで の 仕 


し 、 素 晴らし い 実験 施設 で す 。 日 本 は 2024 


事 が 評価 され た の だ と 思い ます 。 


まで の |SS 計 画 へ の 参加 は 決め て いま す が 、 技 
術 的 に は まだ まだ 運用 で きる の で 、 も っ と アッ 
プ グ レー ド す れ ば 、 さ ら に いろ いろ な 実験 を 行 
うこ と が で きる の で は な いで し ょ うか 。 


ーー その ほか に 印象 に 残っ て いる 実験 は 何 
で すか 。 


簡易 瞬 露 実験 装置 (ExHAM) を 使っ 
た 実験 で すね 。 「 き ぼう ] の 船 外 実 験 プラ ッ ト 
フォ ー ム を 活用 し て 、 い ろ い ろ な 材料 を 宇宙 
空間 に さら し て 特性 の 変化 な ど を 検証 する と 
いう 実験 で す 。 非 常に シン プル で す が 、 す ご く 
効 で すし 、 た くさ ん の サン プル を いっ ペ ぺん に 
寸 けら れ ま す 。 日 本 に 限ら ず ア ジア の さま ざ 
な 国 に も 参加 し て いた だ いて 、 こ うし た 実験 
が で きる の は 本 当 に 素晴らし いと 思い ます 。 


外 活動 も 行い まし た ね 。 宇 宙 空 間 に 
出 て みた 感じ は どう だ っ た で すか 。 


正直 言っ て ちょ っ と 怖い 感じ が し ま 
し た 。NASA で は プー ル の 中 で た くさ ん 訓練 
し た の で す が 、 プ ー ル の 中 に は サポ ー ト の ダ 
イ バ ー が た くさ ん いて 、 結 構 に ぎ や か な の 
で す 。 し か し 実際 の 船 外 活 動 で は 、NASA の 
マー ク ・ ヴ ァ ン デハ イ 宇 宙 飛 行 士 と 二 人 っ きり 
で 真っ 暗 な 宇宙 空間 の 中 に いま す 。 何 か 失敗 
し て も 誰 も 助け て くれ な いと いう プレ ッ シ ャ ー 
の 中 で 作業 し まし た 。 


ーー そう は 言い な が ら も 、 船 外 活 動 は 非常 
に 順調 に 進み まし た ね 。NASA の ジョ ン ソ ン 
宇宙 セン ター か ら は 星 出 彰彦 宇宙 飛行 士 が 
支援 し て いま し た 。 


出 宇宙 飛行 士 自 身 も 船 外 活動 の 
経験 が あり ます の で 、 状 況 を 的 確 に 把握 し て 
いま すし 、 何 を どう いう 時 に 伝え れ ば いい か 
も 分 か っ つて いる の で 、 と て も 助かり まし た 。 船 


ーー Asian Try Zero-G 2018 と いう アジ 
ア の 若者 と 一 緒 の 実験 も あり まし た 。 


本 人 宇宙 飛行 士 が ずっ と 担当 し て 
いる ミッ ショ ン で す が 、 だ ん だ ん バー ジョ ン 
アッ プ し て きま し た 。 イ ベン ト の よう な と ら え 
方 を され て いま す が 、 も は や 普通 の 宇宙 実験 
と 変わ り ま せん 。 宇 宙 が 広く 使わ れ 、 開 か れ て 
いく の は すばらし いこ と で す 。 ア ジア の いろ い 
ろ な 国 に 「 き ぼう ]」 を 利用 し て も ら え る の は 
本 に と っ て も 価値 の ある 活動 で は な いか と 思 
いま す 。 


ーー 一 帰還 し て リハ ビリ 期間 も 終わ り ま し た 。 
次 の 目標 は 何で し ょ うか 。 


2019 年 か ら 2020 年 に は 、 野 日 聡 一 
ギ 宙 飛行 士 と 星 出 彰彦 宇宙 飛行 士 の IS5 長 
期 滞在 が 続き ます 。 こ の 二 つ の ミッ ショ ン を 地 
上 で サポ ー ト する 担当 に な る と 思い ます の で 、 
まず は これ ら の ミッ ショ ン を 成功 させ る こと が 
標 で す 。 も うー つ 、 宇 宙 飛 行 士 と し て これ か 
ら ど う や っ て 日 本 の 宇宙 開発 に 真 献 で きる か 
を し つかり と 考え て いき た いと 思い ます 。 


ーー これ か ら 若 い 人 た ち に 接する 機会 が 増え 
る と 思い ます 。 ど ん な こと を 伝え た いで すか 。 


若い 世代 の 方 に どん どん 宇宙 の 場 で 
活躍 し て いた だ きた いと 思い ます 。 私 が 宇宙 
飛行 士 と し て の 訓練 を 受け て いた 時 に 、 山 崎 
直子 宇宙 飛行 士 が 搭乗 し た スペ ー ス シャ ト 
ル の 打ち 上 げ を 見 せ て いた だ きま し た 。 打 ち 
上 が っ て 間もなく 、 山 崎 さ ん か ら 「Space is 
waiting for yoOu( 次 は あな た の 番 だ か ら ね )」 
と いう 電子 メー ル を も ら っ て 心 が 岩 えた 記憶 
が あり ます 。 私 も 子供 た ちや 若者 に 「Space 
is waiting fOr you」 と 伝え た いと 思い ます 。 
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ーー SSS タ ーー 


1 | 1 
IN ト 
- - | | し て いっ た 結果 で す 。 大 き さ が 最適 だ と いう 形 に な り まし た 。 
に 間 細 還 | 上, | 四 引 上 また 今回 、 設 計 だ け で な く 製 造 工程 か ら 見 直し て コス ト 低 減 を また 、 世 界 的 に も トッ プク ラス の 高い 燃焼 圧 を 持っ た 固体 ロケ ッ 
ー 最初 の 燃焼 試験 が 完了 し まし た 。 ミ 本 中 1 行い まし た 。 製 造 ・ 検 査 の 自動 化 な ど 、 地 道 に コツ コツ と コス ト の トモ ー タ で ある SRB-A を 100 本 以上 作っ て 運用 し て きた 経験 が 、 
気象 条件 の 問題 で 一 度 延期 し まし た が 、 試 験 に は 自信 を ii に _ 5 _ 削減 に 努め まし た 。 燃 焼 パ ター ン を 一 つ に し た こと も 、 必 要 と な る SRB-3 の 開発 に あたっ て は 、 材 料 の 厚み を 減ら し た り 形 状 を 工夫 
持っ て 上 臨 み ま し た 。 固 体 ロ ケッ ト で ある SRB-3 は 、 液 体 ロケ ッ ト と = e 科 ゃ = ee 治 具 や 保管 場所 な ど を 集約 で きる の で 、 コ スト ダウ ン に つなが つっ し た り と いっ た 思い 切っ た 挑戦 に つなが り まし た 。 
は 異な り 、 一 度 燃焼 が 始ま る と 、 途 中 で 止め る こと は で きま せん 。 ゃ @ coo て いる と 思い ます 。 
や り 直 し が きか な い の で 、 試 験 に 使用 する ロケ ッ ト モ ー タ は も ちろ H3 ロ ケッ ト の イメ ー ジ CG。 用 途 に より 、SRB-3 を 0 本 、2 本 、4 本 ー ラ 後 の 予定 を 教え て くだ さい 。 
ん 、 計 測 器 も 万 全 の 状態 で 試験 に 上 ま な けれ ば な り ませ ん 。 や り 直 怖 央 の の 70 ダ ー ジ が 栓 有 乏 で Ox 燃焼 パタ ー ン と は 、 ど ん な も の な の で し ょ うか 。 認定 モデ ル を 使っ た 地上 燃焼 試験 を 、2019 年 度 に 2 回 行う 予 
し が で き な い か ら こ そ 、 慎 重 に 丁寧 に 準備 を 整え まし た 。 推力 の 時 刻 暦 の こと で す 。 最 初 は ロケ ッ ト が 重い の で 、 一 気 に 定 で す 。 そ の うち の 1 回 は 、 イ プシ ロン で 使用 する 可動 ノズル の 試 
試験 で は 、 燃 焼 時 間 や 燃焼 の 圧力 、 推 力 な どの デー タ を 計測 し 高い 推力 が 出る よう に 燃焼 させ ます 。 ロ ケッ ト が 上 昇 する と 、 重 量 と 験 を 行い ます 。 ま た 、 早 けれ ば 今年 度 未 あたり に 、 実 物 大 の 模型 を 
まし た 。 試 験 結果 の 速報 値 か ら は 、 設 計 予測 に 沿っ た 性 能 を 表す 空力 と の パラ ンス で 負荷 が か か る よう に な る の で 、 若 干 推力 を 抑え 使っ た 分 離 機構 の 試験 を 行い た いと 考え て いま す 。 平 行 し て ノー 
デー タ が 取得 で きま し た 。 ます 。 空気 が 薄く な っ た ら 、 再 び 推 力 を 高め る よう に な っ て いま す 。 ズ コ ー ン や モー タケ ー ス 、H3 に 接続 する た め の ア ダ プ ター な どの 
今後 、 試 験 で 使わ れ た プロ ト タ イ プ モ デル (PM) は 、 モ ー タ ケー "RB-A か ら か な り 改 良さ れ て いる よう で すね 。 造 系 の 強度 試験 を 2018 年 度 か ら 2019 年 度 に か け て 行い ま 
ス 内 面 や ノズル の 状態 な ど を 確認 し ます 。 詳 細 な 評価 を 数 カ月 か H3 の 開発 と 同時 に イプ シロ ン ・ ロ ケッ ト と の シナ ジー 開発 に す 。 こ れ ら の 試験 が 完了 する 2019 年 度 後半 か ら 、 い よい よ 実 機 
け て 実施 し ます 。 今回 の 試験 結果 を 受け て 、 認 定 モデ ギル (QM) を 取り 組み まし た 。 見 た 目 は SRB-A と あま り 変 わり ませ ん が 、 部 品 の 製造 と な り 、2020 年 度 の 開発 完了 を 目指 し ます 。 
製作 し 2 回 の 燃焼 試験 を 行う 予定 で す 。 構成 や モー タケ ー ス 、 あ る い は ノズル 、 分 離 機構 な ど 、20 年 後 で も 
剛 陣 還 通用 する 設計 に な る よう 挑戦 し た 部 分 も あり ます 。SRB-3 の モー タ 陳 ESoocu ーー 
NNN HG タ う ケー ス の サイ ズ は SRB-A と 同じ で す が 、 推 進 薬 の 量 を 約 1 トン 増 や し く な っ た の で すか 。 (H3) レン (HLIA) 
し て いま す 。 燃 焼 / パ ター ン な ど を 工夫 し て 実現 し た の で す が 、 こ れ に H3 と し て の コス ト や 信頼 性 な どの パラ ンス を 考慮 し 、H3 の し may 
SRB-3 の よう な 固体 ロケ ッ ト ブ ー ス タ (SRB) は 、 メ イン ロ よっ て 打ち 上 げ 能 力 が 増え て いま す 。SRB-A は 、2 本 形態 と 、4 本 形 メイ ン エ ンジ ン で ある LE-9 に 姿勢 制御 の 役割 を 持た せる よう に 設 1 | 
ケッ ト の 推力 を 補助 する 役割 を 担い ます 。 リ フト オフ 直後 の ロケ ッ ト 態 の 二 つ の 燃焼 パタ ー ン が あり まし た が 、SRB-3 で は それ を ひと つ 計 し まし た 。H-IIA で は メイ ン エ ンジ ン は 一 つ で し た が 、H3 で は 二 つ 0 スラ スタ 
は 、 推 進 薬 ( 敵 料 ) も 満 タ ダン に 入っ つて いる の で 重い 状態 で 、 重 力 や "に し まし た 。SRB-3 を 2 本 使う 場合 と 4 本 使う 場合 こそ し て イプ シロ ン 以上 付い て いま す の で 、1 段 機体 側 の 制御 力 が 向上 し て いま す 。 
大 気 の 抵抗 も 大 きい た め 効率 的 に 加速 する 必要 が あり ます 。H3 で 使う 場合 と 、 い ずれ の 打ち 上 げに と っ て も 最適 な パタ ー ン を 作り 、 ピ 
の 場合 、SRB-3 を 0 本 、2 本 、4 本 使用 する パタ ー ン を 検討 し て いま な お か つ 推進 薬 の 量 を 増やし た 点 が 大 き な 工 夫 ポ イン ト で すね 。 II 
す 。SRB-3 が 0 本 、 つ まり SRB-3 を 使わ な い 場 合 に は 、GTO( 静 上 ロケ ッ ト 本 体 と の 結合 分離 方 法 も 、 ス ラス トス トラ ッ ト と 分 離 9 則 | 原 員 
トラ ンス ファ ー 軌 道 ) に 運べ る 重量 は 約 2 トン で す が 、4 本 使え ば 約 モー タ を 用 いた 方 式 か ら 、 ス ラス トピ ン と 火薬 に よる 分 離 ス ラス タ H3 ロ ケッ ト と し て 、 ど うい う ブ プー スタ が 良い か を 検討 する ” 加 
6.5 ト ン まで 打ち 上 げ る こと が で きま す 。SRB-3 の 1 本 当たり の 推 ” を 用 いた 方 式 に 変更 し て いま す 。 ま ず 、H3 ロ ケッ ト が どう ある べき 中 で 、 も う 一 回 り 小 さい ブー スタ も 検討 し た の で す が 、SRB-A を 製 間 op 
力 は 、 約 2.000kN で す 。 か を 考え 、 そ こ か ら SRB-3 の 結合 分離 方 式 や モー タケ ー ス を 設 き 造 : 運 用 し て きた 中 で 培っ た 技術 や 経験 、 設 備 を 活か す た め に 同じ [2 奄 ( 了 
SRB-3 と SRB-A の 第 1 段 機体 と 結合 ・ 分 離す る 機構 の 違い 。 
IH I 
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写真 提供 Boeing 


国土 交通 省 運 輸 安 全 委員 会 の 航空 事 


故 調査 報告 書 の 情報 を 基 に 分 析 し た と こ 
ろ 、 我 が 国 の 過去 10 年 の 航空 事故 の うち 、 ーー 

50% 超 が 乱気流 を 原因 と し て いま す 。 現 在 人 
の 旅客 機 は 事前 の 気象 予報 や 機体 に 搭載 ご 人 SEa に ら 
し た 気象 レー ダー を 使用 する こと に より 、 本 2 スン 


雲 を 伴っ た 乱気流 を ある 程度 予測 する こと 
は 可能 で す が 、 雨 雲 を 伴わ な い 乱 気流 ( 晴 
天 乱 気流 ) を 事前 に 察知 す る こと は 困難 で 
8 す 。 も し 事前 に 乱気流 を 察知 する こと が で 
ーーー きれ ば 、 乱 気流 の エリ ア を 辻 回 し た り 、 シ ー 
ト ベ ルト 着用 サイ ン を 出し た り 、 客 室 サ ー ビ 
ス を 中 断 す る な ど 、 さ ま ざ ま な 対応 が 可能 
に な る た め 、 事 故 の 低減 が 期待 で きま す 。 
これ まで JAXA で は この 乱気流 事故 防止 
機体 技術 の 実証 プロ ジェ クト (SafeAvio) 
を 通じ て 、 航 空 機 拾 載 侍 と し て は 世界 トッ 語 糧 当 者 。B777f (機体 番 号 N878FD) の 朋 体 入出 に 当 装置 か ら 
プ の 乱気流 検知 距離 (平均 17.5km) お よ レー ザー 光 を 出す た め の 窓 付き フェ アリ ング を 取り 付け た 状態 。 
び 軽 さ (83.7kg) を 実現 し た シス テム の 開 
発 お よび 実証 に 成功 し まし た 。 こ れ は 、 乗 客 
1 人 分 程度 の 重 旦 の シス テム で 約 70 秒 前 飛行 試験 が 実施 され まし た 。 エ コ デ モ ンス セイ ティア ビオ 計 ク スグ ルー デ グル 三 
に 乱気流 を 検知 する こと に 相当 し 、 乗 客 に トレ ー タ ー・ プ ログ ラム に よる 飛行 試験 は 、 プリ ー ダ は 「 こ の エコ デモ ンス トレ ー タ ー・ 
シー ト ベ ルト 着用 を 促す 時 間 泉 裕 を 生み 出 大 型 旅客 機 へ の 実装 の 実現 に 向け た 大 手 プロ グラ ム に お いて 、 晴 天 乱 気流 検知 シス 
すこ と に よっ て 負傷 者 を 6 割 以上 減ら すこ 機体 製造 メー カー の 評価 を 得 られ る 貴重 テム を 製作 し た 三菱 電機 株 式 会 社 と 連携 
と が 可能 と な る 技術 で す 。 な 機会 で あり 、 こ の 装置 に 対す る エア ライ し 計画 通り 飛行 試験 を 実施 し まし た 。 ボ ー 


ーー eS ン お よび 他 の 機体 メー カー に お ける 意義 イン グ 社 か ら 、 航 空 機 ア ビオ ニク ス と し て 
ーー gOS や 価値 を 高め る こと に よっ て 、 標 準 化 団体 の 乱気流 検知 装置 と 情報 提供 装置 の 実用 


eK 


お よび 航空 規制 当局 へ の 必要 性 の 認識 を 化 に 向け た 評価 を 得 ら れ た ほか 、 航 空 機 へ 


この 研究 開発 成果 が 米国 ボー イン グ 社 促し 、 標 準 化 プ ロ セ ス を 加速 する こと が 期 の 搭載 、 搭 載 後 の 調整 お よび 運用 に 関す 
か ら 高 く 評 価 さ れ た こと に より 、 今 回 の エ 待 さ れ ま す 。 る 技術 課題 な どの 知見 が 得 ら れ ま し た 」 と 
コ デ モ ンス トレ ー タ ー・ プ 各 グ ラム に お ける JAXA 航 空 技術 部 門 の 町 田 蔵 ウェ ザー EGOESe 記 


写真 提供 :Boeing 3 で 所 3 衝 = 計 5 | 


航空 機 の 安全 飛行 と 環境 性 能 の 向上 を 実現 する た め 、 さ 


較 和 気流 検知 シス テム 生 200 


JAXA が 開発 し た 晴天 乱 気 ま ざ ま な テク ノロ ジー を 実際 の 航空 機 に 搭載 し て 、 飛 行 試 FedEx 社 の 大 型 貨 物 機 (ボー イン グ 777 型 

流 検知 シス テム の 航空 機 験 を 行う も の で す 。 こ の プロ グラ ム に お ける 初 の 飛行 試験 機 ) を 使っ て 、JAXA の 乱気流 検知 装置 を 含 

了 体 方 に 公 半 し た レー は 、 ア メリ カン 航空 の ボー イン グ 737-800 型 機 を 使っ て お 30 種 類 以 上 の テク ノロ ジー を テス ト す る 

ザー 光 を 大 気 中 に 浮遊 する 2012 年 に 行わ れ ま し た 。 201 2 年 の 初 飛行 以来 、 こ れ ま で 飛行 試験 で す 。 安 全 飛 行 の さら な る 向上 、 
EPR に 60 種 類 以上 も の テク ノロ ジー を 対象 と し た 飛行 試験 を より 効率 的 な 飛行 ルー ト の 確保 、 そ し て 燃 

子 の 移動 速度 に 旋 激 な 変 行っ て きま し た 。 費 の 改善 を 目指 し て いま す 。 

化 が ある と 、 そ こ に 乱気流 

が ある こと が 分 か る 。 | 」 | 

め 冷却 装置 | 
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ご ロ ace infrared Telescope for Cosmology an Astrophysios 


宇宙 の 進化 と 生命 誕生 の 放 


天文 学 の 究極 の 課題 に 挑む 
次 世 代 系 外線 天文 衛星 


| 


共同 開発 し 、 2020 年 代 末 の 打ち 上 げ を 日 
てい SMAYRESNCA 
より 多様 で 弄 ES か Eo 


宇宙 が 重 元素 と 星 い 


る 状態 に あり 、 地 球 の よう に 生命 を 

と の で きる 惑星 が いっ た い ど の よう に し 
は 大 き な 謎 と な っ て いま す 。 
、 惑 星系 を 形成 中 と 考え られ る 
し 、 惑 星 の 原料 と な る ガス や ダス 
を 調べ た り 、 そ れ が どの よう に 惑 
星系 を 作っ て いく か な ど を 詳し く 調 べ 』 


地球 か ら 1 PF 


・ 5 上げ が か で いる 。 


な 炭素 、 酸素 や 金 9 


磁場 の 測定 一 星 が 作 られ る 環境 は ? 


きむ ご 


ます 。 


まし た 。 そ れ に より 水 や 有 


次 世代 赤外線 天文 衛星 SPICA(Space 
Infrared Telescope for Cosmology 
and AstrophysiCs) 


に 、 惑 星 を 作る 材 
間 0 


射す る 赤外線 を 極力 まで 


2 パテ 00 呈 遠 鏡 を 


タス ト や ガス の 成分 と 分 布 は ? 


氷 と 水蒸気 の 境界 は ? 


電離 し た ガス か ら 


@JAXA/SPICA Team 


の 放射 や 、 分 子 の 輝 線 を 観 油 


期 


調べ る こと が 期待 


れ て いま す 。 さ im 02 


測 装 置 


SPICA は 、 太 陽 - 地 球 系 の ラグ ラン ジュ 
点 * や の ひと つ "L2"( 実 際 に は その 周り の 


道 ) か ら 観 測 を 行い ます 。L2 は 地球 か ら 


年 に 宇宙 実験 ・ 観 測 フ リー フラ イヤ 「SFU] 
に 搭載 され 、 約 40 日 の 観測 を 行っ た 宇宙 
赤外線 望遠 鏡 IRTS に 始ま り ま し た 。2006 


@ESA/HerschePACS/Bram Acke., KU Leuven, Belgium 


か ら 3 件 に 絞り 込ま れ 、 こ れ か ら 約 3 年 間 か 
け て より 詳細 な ミッ ショ ン の 検討 を 進め た 
上 で 、202 1 年 に 予定 され て いる 最終 選抜 
に 臨む こと に な り ま す 。 


本 の スペ ー ス 赤外線 天文 学 は 、1995 


年 2 月 に 打ち 上 げ ら れ た 日 本 初 の 赤外線 


天文 学 専用 の 衛星 「 あ か り ]」(ASTRO-F) 
は 、 中 間 赤 外線 一 遠 赤外線 の 6 つの 波長 
帯 で 空 を くま な く 観 測 す る 「 全 天 サ ー ベ イ ] 
を 行い 、 赤 外線 を 放射 する 星 や 銀河 、 ま た 


た め 、2020 年 代 の 打 


則 0 809 人 NZ 


し が 存在 し な か っ た 宇 1 


次 討 が 進め られ て いる ミッ ショ > 


SPICA に は 二 つ の 具体 的 な 科学 


紀 33 
す 。 同 時 に 、 こ の よう な 活 重 
な る 銀河 が どの よう に 作ら れ 、 そ の 中 心 に 
折 巨 大 ブラ ッ ク ホ ー ル と と も 
に 成長 し て きた か を 探り ます 。 

、 惑 星系 が 形成 され る 過程 を 
こす る こと で す 。 過去 20 余 年 の 観 
ヾ は 3000 に も 及ぶ 
こ 惑 星系 が 見 つか っ て いま 
し か し 、 そ の 多く は 太陽 系 と は 大 きく 異な 


は 、 わ れ わ れ の 宇宙 が 物質 に 富 
ご 世界 に な っ た 週 程 を 明らか に する こと 
で す 。 ビ ッ グ バン で 生 
は 、 ほ ぼ 水 素 と ヘリ ウム の 二 種 類 
ませ ん で し た 。 や が て 星 


生命 が 誕生 し た の か ? この 問 


に 生え る こと が 天文 学 の 究極 の 


よっ て より 重い 元素 が 作ら れ 、 


搬 か れ 、 そ こ か ら ま た 


生ま れる 比較 的 低温 の 環境 を 探る た め に 
は 、 赤 外線 が 最も 適 

SPICA に は 3 種類 の 観測 装置 が 搭載 さ 
を を 担当 する の は 
測 装置 SI で す 。 三 つの 中 
短い 12ー36 マ イク ロ 
レル の 赤外線 を 観測 し 、 星 間 空 間 に 漂う ダ 
か ら の 放射 や 、 原 子 、 分 子 ガ ス か ら の 
こ 有 機 物 微粒 子 ( 多 
香 族 し 水素 *^、PAH) か ら の 特徴 的 
470 em 


メー 


R い 放射 は 、 
J リ に な る こと か ら 、 遠 
活動 を 詳し く 探る 
人 は の の 和 
コン ソー シア 


一 方 、 


ム は 遠 赤外線 観測 装 
す 。 094 の 91 イク ロ 
を 超 高 感度 で 分 光 観 測 す る こと 


NP2 し ま 
に に デ 1 ツ 人 だ) 


呈 広 


で 、 国 際 協 力 が 不可 欠 で す 。 
K で 並行 し て 進め られ 
、JAXA 宇 宙 科 学研 
屋 大 学 、 大 阪 大 学 、 東 京 大 学 


究 


座 


は 文部 科 


し て 計画 を 


の 
学 
進 


E 進 すべ き 大 型 プ ロジ 


と し た 多数 の も 


半 


ン 5 号 機 へ 応募 し 、 今 
通過 し た こと が 発表 され まし た 。 応 募 25 件 


ド マ ッ プ 2017」 に お 
」 に も 選 
欧 を 中 
『 究 者 で 組織 する チー ム 
宇宙 機関 ) の 中 規模 ミッ ショ 
次 選抜 を 


星 間 空 間 の 物質 な どの 分 布 を 記録 し た [ 地 


選 ] や 「 カ タロ グ 」 を 作成 し た ほか 、 特 定 の 


天体 ・ 領 域 の 詳細 な 撮像 ・ 分 光 観 測 を し ま 
し た 。SPICA は この 延長 上 に あり ます 。 特 
こ 、 こ れ ら の ミッ ショ ン を 通じ て 日 本 が 開発 
を 進め て きた 宇宙 で の 冷却 技術 は 、 世 界 的 
こ ト ッ プ の 性 能 を 誇り 、SPICA 実 現 の た め 


*1 輝 線 : 特定 の 波長 で 明る く 輝 く 放射 。 身 近 


万 km 離れ て いる こと 、 ま た 太陽 と 地 
球 が ほぼ 同じ 方 向 に みえ る た め 、 衛 星 を 温 
め る 難 源 で ある 地球 や 大 陽 の 上 \ き を 避け 
や すく な り 、 効 率 的 に 望遠 鏡 を 冷却 する こ 
誠 を 絶 た 276BI 本 で 初め て 
マイ ナス 265 度 以 ラグ ラン ジュ 点 を 利用 望遠 鏡 で 
体 が 放 運ぶ た め に 、 
叩 え る こと で 、 宇 キロ ケッ ト H3 で 
MM い 感 度 打ち 上 げ ら れる 予定 で す 。 
が 
こ 巨大 な ミッ の 技術 的 な 要 と な っ て いま す 。 


ミッ ショ ン の 実現 まで は まだ まだ 遠い 道 の 


り で す が 、 壮 大 な 宇宙 の 歴史 と 生命 の 誕生 
の 謎 に 挑む SPICA を ぜひ ご 支援 くだ さい 


な と ころ で は ナトリウム ラン プ や ネオ ン サ イン が 
ある 。 
*2 多 環 芳香 族 炭 化 水素 : 炭素 原子 6 つか ら な 
る ベン ゼン 環 が 複数 つなが っ た 有機 化合 物 。 べ 
ン ゼ ン 環 の 数 や つなが り 方 で さま ざま な 種類 が 
ある が 、 いずれ も 特定 の 赤外線 波長 で 明 る く 輝 
く 。 星 間 空 間 に 普 遍 的 に 存在 する こと が IRTS に 
よっ て 示さ れ た 。 
*3 ラグ ラン ジュ 点 : 地 球 と 太陽 か ら の 重力 と 、 
速 心 力 が 釣り 合う 点 。 こ の 点 に お か れ た 物体 
は 、 地 球 と 太陽 に 対し て 常に 同じ 位置 関係 を 保 
つこ と が で きる 。 こ の よう な 点 は 5 箇所 ある が 、 
その うち 太陽 か ら み て 地球 の 外側 に ある L2 点 
が 、 天 文 観 測 衛星 で は よく 使わ れる 。 


回 


AXAs NnH74 


計 は あッ ギア ナ 宇 宙 セ ンタ ー に お いて 、 打 ち 上 げに 向け た 最終 状態 へ と 結合 され た 「 み お 
日 欧 初 の 大 型 共同 プロ ジェ クト 打ち 上 げ 迫 る al ( CreaDmekor err 


村上 太陽 の 重力 は 強い か ら 、 太 陽 に 近い 水 な し が 重要 に な っ て きま す 。 どれ くら い の バ リ 


) h / 1 4 地 
日 .) テ うた ゝ 編 円 | 識 星 に 行く の は 簡単 だ と 考え る 方 が 多い の で ア が あれ ば いい の か は 、 大 陽 に 近い 水星 で 調 
/』 田 で と 1 条 。 N か と 4 N N 時 に = 下 結 
ュー J 2 い ^ ハ | . 伸 、 靖 計 = す が 、 地 球 か ら 打 ち 上 げ ら れ た 探査 機 は 、 地 べ る こと が で きま す 。 系 外 惑 星 に 関す る 話題 


球 が も と も と 持っ て いる 公転 の スピ ー ド と 同 が 盛り 上 が っ て きた の は ここ 10 年 くら いで 、 


放 星 \ レ リナ 5 の ン 計 | 。 じ だ け 遠心 力 を 持っ て いる の で す 。 そ の 遠心 BepiColombo の 計画 が 始ま っ た 頃 に こう い 
/ 」 の BN を 解 計 明 か 9 閲 冶 * 1 硬 、 字 |。。 力 に 逆らっ て 太陽 に 近づい て 行く に は も の す う 話 は な か っ た の で す が 、 今 は に れ が 「 み お ] の 
5 p ご く 大 き な エ ネル ギー で 減速 し な いと いけ な 大 き な テ ー マ の 一 つ に な っ て いま す 。 
_ - 0 | | ed い の で す 。 探査 機 の 燃料 だ け で は 定 りな い の 
国際 水星 探査 計画 BepiColombo ほ 1) の 打ち上げ が 迫 つ て いま す 。 水 星 と は どの よう な 惑星 な の か 。 | 4 No で 、 惑 星 の 重 力 で 引っ 張っ て も ら う スイ ング 7 年 後に 教科 書 を 書き 変え る 発見 を 
日 本 が 担当 する 水星 磁気 圏 探査 機 「 み お 」 は 何 を 調べ る の か 。 ンー 編 UI バイ を 使い ます 。 地 球 で 1 回 金星 で 2 回 、 水 
「 惑 わな い 星 」 を 連載 中 の 漫画 家 の 石川 雅之 さん が 、 ルプ っ me お 時 で 6 器 、 合 計 9 回 の スイ ング パイ を し て 、 よ 


村上 豪 BepiColombo プ ロジ ェクト - 7 < ーー 3 3 か う や く 水星 に た どり 着き ます 。 村上 先ほど も 申し 上 げた 通り 、 水 星 は そん 
サイ エン ティ スト に 聞き まし た 大 気 は ほとん ど あ り ま せん 。 な せ ぜ 金星 や 火 石川 水星 は すご く 熱い の で は な いで すか 。 な に 認知 度 の 高い 惑星 で は な い の で す が 、 ま 
ご GO 


ーー 最後 に 村上 さん に 今後 の 抱負 を 伺い ます 。 


に 比べ て あま り 知ら れ て な いか と いう と 、 実 は 村上 昼 は 400C 以 上 に な り ます 。 日光 も 地 ず は 皆さん に 、 チ ャ レン ジン グ な 水星 探査 ミッ 
取材 ・ 文 寺門 和夫 (科学 ジャ ー ナ リス ト ) 探査 が 非常 に 難し い 。 太 陽 に 探査 機 3 近 づけ 球 の 10 倍 くら い の 強 さ で す 。 わ れ わ れ の 探 ショ ン が 進ん で いる こと を 知っ て も ら え れ ば と 
し て いく の が 難し く 、 こ れ ま で は アメ リカ の 探 機 「 み お 」 で も 熱い と ころ は 200 て と か 300C 思っ て いま す 。 そ の 上 で 、/ 年 後に は は な り ま す 
na こ ここ っ 機 マ リナ ー10 号 と メッ セン ジャ ー に よる 2 回 の と か に な っ て し まい ます が 、 そ うい う 部 分 を な が 、 教 科 書 を 書き 変え る よう な 発見 を し た い 。 
の NN 通 探査 し か 行わ れ て いな い の で す 。 そ の た め 、 分 ”。 る べく 絞り 、 大 事 な 装置 は 60C 程 度 ま で し か さら に は 大 陽 系 の 惑星 に 限ら ず 、 系 外 惑 星 の 
2 0  : か ら な いこ と が 多く 、 惑 星 の 中 で は 地味 な 存 上 が ら な いよ うに な っ て いま す 。「 み お 」 の 表 生命 の 存在 に 通じ る よう な 知識 も 深め て いき 
AN 人 間 衣 2 在 だ と 思わ れ て いま す 。 と ころ が ここ 10 年 ほ 男 を 鏡 張り に し て いる の も 、 太 陽光 を 少し で た いと 思い ます 。 何 と し て も この ミッ ショ ン を 
敵 肝 に どの 間 に 、 水 星 は 思っ て いた より も ずっ と 画 も 反射 し て 熱 を 吸収 し な いよ うに する た めで 成功 させ た いと 考え て いま す 。 
い 天体 な の で は な いか と 科学 者 は 考え る よう に カ で 、 ま 年間 その も の すご < 宣 く 、 主 pi づな 
に な っ て きま し た 。 ー270 て の 世界 で す 。 な る べく 熱 が 中 に 入ら な 9 

石川 どの あたり が 面白 い の で すか 。 いよ うに 断熱 し て お き 、 寒 い 宇宙 空間 に 熱 を uu. 
村上 1 例 を あげ る と 、 水 星 を 作っ て いる 材料 どん どん 逃がし て いく 設計 に な っ て いま す 。 石川 惑星 を 間近 で 見 る こと が で きる の は 、 
が 非常 に 画 RI _ 水星 の 磁気 園 に つい て 、 村 上 さん が 特に 0 す < 0 水星 の 9 il。 
表面 は 風化 な ど に よっ て どん どん 変わ つて し と 還っ て いる こと は 何で すか 。 て 、 ど ん な 姿 を し て いる か を 教え て いた だ きた 
まい ます が 、 水 星 は 大 気 が な い の で 、 惑 星 が い 。 そ うす れ ば 、 水 星 の 存 在 感 も 強まる の で は 


で きた 頃 の 古い 情報 が 残っ て いる と 考え られ 村上 惑星 の 磁場 は バリ ア の 役割 を 果たし て な いか と 期待 し て いま す 。 

て いま す 。 で すか ら 水 星 を 調べ る と 地球 が で いま す 。 例 えば 火星 に は 磁場 が な い の で 、 太 村上 引き 続き 応援 を よろ し く お 願 いし ます 。 
3 所 治 中 文化 賞 受賞 。 き 上 が っ た 頃 の 情報 も 得 ら れる の で は な いか 陽 風 に よっ て 大 気 が 失 われ 、 地 球 と 全然 違う 
BepiColombo プ ガ 人 ンク ー と 期待 され て いま す 。 姿 に は か っ て し まっ た と 考え られ て いま す 。 惑 


ン 


らら か み ご う 


村 圭 


上 ーー 水星 に は 金属 の コア ( 核 ) が 非 湯 に 大 き ーー 
日 区 2 機 の 探査 機 で 行う ーー ヨー ロッ パ と の 共同 き ッ ショ ン に な っ た し の キリ イメ ー ン で 9 いと いう 特徴 も あり ます ね 。 こ れ は 水星 の ーー て 記入 提 に 
初 の 大 規模 ミッ ショ ン 0 ね 。 一 度 、 夜 明け 前 に 水星 が 見 える チャ ンス 視 1 近い の で 、 太 陽 風 が 強い の で す が 、 磁 場 は 地 
経緯 は どう いう も の な の で し ょ うか 。 0 2 磁気 圏 と 関係 し て くる と 思う の で す が 。 6 NINE 
1 提 「 が ある 日 に 、 マ ンション か ら 天 体 和 人 見 _ _- の 100 分 の 1 くら い の 強 さ し か な い 。 そ れ 2 
ロン) ミッ シコ ン の 覆 要 を ご 隔 明 くだ さぶ いい 。 村上 1990 年 代 後半 に は それ ぞ れ の 機関 "よう と し た の で す が 、 あ っ と いう 間 に 大 陽 が 村上 水量 の 内 部 に は 大 き な 金属 の コア が あ パリ ア と し て どの よう に 機能 する か を 知り た 
が 水星 探査 を 考え て いま し た 。 日 本 は 惑星 の \ っ つて き て し まい 、 見 つか り ませ ん で し た 。 金 り ま す 。 そ の 金属 核 が 深 け て 動い て いる と 、 電 いと 思っ て いま す 。 
村上 BepiColombo は 日 本 の JAXA と ヨー 磁気圏 、 す な わ ち 惑星 が 持つ 磁場 が つく る 周 星 は すご く よ く 見 える の に 、 ど うし て 水星 は 見 流 が 流れ 、 磁 場 が 作ら れ ま す 。 こ れ が 惑星 の 磁 な ぜ か と いう と 、 今 、 太 陽 以外 の 星 の ま わ ! 
ッ パ の 宇宙 機関 で ある ESA が 共同 で 行う 辺 の 宇宙 環境 を 調べ る こと が 得意 な 技術 だ っ えな い の か と いつ も 思っ て いま す 。 場 の で き 方 だ と 考え られ て いま す 。 水 星 は 小さ こも 惑星 が 見 つか っ て いま す 。 系 外 惑 星 と 呼 
水星 探査 ミッ ショ ン で す 。JAXA が 担当 し て い た こと も あり 、 水 星 の 磁 気 圏 を 中 心 に 探査 を 村上 そう で すね 。 地 球 か ら 見 る と 角度 に 9 な 天体 な の で 、 太 陽 に 近い と は いえ 、 熱 が びん ” ば れ て いま す が 、 す で に その 候補 は 4000 価 
る 水星 磁 和 気 較 探査 機 [ み お 」 と 、 ヨ ー ロ ッ パ が し た いと 思っ て いま し た 。 一 方 、 ヨ コー ロッ パ で る と わずか 20 度 ぐら いし か 太陽 か ら 離れ な い どん 逃げ て 冷え て いき ます 。 そ の た め 、 科 学者 。 以上 見 つか っ て いま す 。 そ の 中 に は ハビ タブ ル 
担当 し て いる 水星 表面 探 表 機 [MPO」 の 2 機 は 水星 の 表面 や 磁気 園 を 調べ る 探査 機 を 考 。 の で 、 す ぐに 見 えな く な っ て し まう 。 は 昔 、 水 星 は も う 冷え 固まっ て 克 場 は な いと 考 。 ゾー ン ( 生 命 が 居住 可能 な 領域 ) に ある 惑星 も 
を ドッ キン グ し た 形 で 打ち 上 げ 、 水 星 へ 送り 。 えて いた の で す が 、 一 つの 機関 で それ ら を 全 。 石川 そう な ん で す 。 えて いま し た 。 と ころ が 控 査 機 が 行っ て みる と 、 た くさ ん あり ます 。 一 番 有 名 な の は トラ ピス ト 
込み ます 。 水 星 に 着い て か ら 2 機 は 分 離さ れ 、 部 や る の は 予算 面 で も 難し く 、 一 緒 に 組 も う 磁場 が あっ た の で す 。 な ぜ 水 星 の コア が いま だ ” 1 と いう 星 の まわ り の 惑星 系 で す 。 ト ラピス ト 1 
それ ぞ れ の 軌道 を 回 りな が ら 水 星 を 観測 する 。 と いう こと に な り ま し た 。 太陽 系 惑星 誕生 の 謎 を 解明 する に 溶け て いる の か 、 大 き な 謎 で す 。 は みず が め 座 の 方 向 に あり 、 赤 色 艇 星 と いう 
と いう か な り 大 規模 な ミッション に な っ て いま pe 村上 そう いう こと も あり 、 水 星 は ちょ っ と 影 0 温度 の 低い 星 で す 。 こ この ハビ タブ ル ゾ ー ン 
す 。 ま も な く 打ち 上 げ ら れ ます が 、 水 星 に 着く STSS の 敬い 感 時 に な り が ち で す 。 水 星 の 一 番 の 特 た どり 着く の が 雌 し く 、 に ある 感 星 は トラ ピス ト 1 に 近い と ころ を 回 っ 
の は 2025 年 末 で すか ら 、7 年 か か る こと に な 0 5 " 徴 は や は り 大 陽 に 一 番 近い 惑星 だ と いう こと 観測 する の も 財 酷 な 水星 て お り 、 大 陽 風 が 非常 に 強い は ず で す 。 そ こ に 
り ま す 。 石川 地上 か ら の イメ ー ジ が ほとん ど に な る で すね 。 大 き さ は 月 より 少し 大 きい くら いで 、 石川 水星 に 行く の は な ぜ 難 し い の で すか 。 生命 が 存在 で きる か どう か は 、 パ リア の ある 
日 注 1:BepiColombo( ベ ピコ ロン ボ ) の 名 称 は イタ リア の 天文 学者 ジュ ゼッペ - コ ロン ボ に ちな ん で いる (ベビ は ジュ ゼッペ の 愛称 ) 。 [みお ] の 前 で 記念 写真 を 撮る BepiColombo プ ロジ ェクト 日 本 チー ム ンー 
JAXAs NaH74 ン ボ は 水星 の 自転 周期 (58 日 ) と 公転 周期 (88 日 ) が 正確 に 2:3 の 関係 に ある 理由 を 解明 し た こと で も 知ら れる 。 JAXAs NnH74 
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の 注 く より 軽く < 一 
議 膜 太陽 電池 が 
目 相 の 宇宙 産業 の 


示 来 を 照ら す 


薄膜 3 接合 太陽 電池 (セル アレ イシ ー ト ) & 軽量 太陽 電池 パドル 


人 工 衛星 や 探査 機 の 電源 と し て 
広く 利用 され て いる 太陽 電池 …… 
衛星 の 高 機 能 化 に 伴っ て 、 

今 、 そ の 軽量 化 と 高 出力 化 が 
求め られ て いま す 。 

革新 的 衛星 技術 実証 プロ グラ ム の 
小型 実証 衛星 1 号機 に 

搭載 され て 軌道 上 実証 を 行う 
新しい 太陽 電池 に つい て 、 
開発 を 主導 し て きた 

信 泉 充 研究 領域 主幹 と 

住田 泰史 主任 研究 開発 上 員 に 
語っ て も らい まし た 。 


取材 ・ 文 : 山 村 紳一 郎 ( サ イエ ンス ライ ター) 


回 
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すみ ea 議 / し 
王 田 泰史 
研究 開発 部 門 

第 一 研究 ユニ ッ ト 
主任 研究 開発 員 


重量 1/3、 体 積 半分 の 


小型 軽量 高 性 能 


> 大 幅 軽 量化 を 実現 し た 太陽 電池 パネ 
ル が 小型 実証 衛星 1 号機 に 搭載 され る 
と 伺い まし た 。 こ れ は 具体 的 に どの よう 
な も の な の で し ょ うか が か? 


ポイ ント の 第 一 は [薄膜 3 接合 太陽 
電池 セル アレ イシ ー ト 」 で 、 こ れ ま で の リ ジ ッ 
ド 型 3 接合 太陽 電池 セル より も 電 変 換 効 
率 で す 。 こ れ ま で 29.5% だ っ た も の が 32% 
に な っ て いま す 。3 接 合 太陽 電池 は イン ジ 
ウム ガリ ウム ヒ素 を 最 下 層 に 、3 種 類 の 太 
陽 電 池 を 積層 し て 効率 的 に 光 を 吸収 する 
構造 で す が 、 こ れ を 薄膜 成長 と いう 製造 技 
術 を 用 いて 厚 さ 0.3mm ほ どの 薄膜 に し て 


ジー Y^ / 


9 。 
kr た 4 


\ 


し 
が ある の で 曲げ る こと が で きま す 。 こ の 特 


ン 


ます 。 薄 膜 な の で 超 軽 量 の うえ 、 和 柔軟 性 


長 を 活か し て 複数 枚 を 貼り 合わ せ て シー ト 
L し 、 薄 く 軽 く て 丈夫 な 構造 の フレ ー ム に 
貼っ て 太陽 電池 パネ ル を 形成 し て いま す 。 


> 太陽 電池 パドル (太陽 電池 全体 の 構 
造 体 ) も 軽く な っ て いる の で すね 。 


[軽量 太陽 電池 パドル 」 が 第 二 の ポ 
イン ト で す 。 セ ル ア レ イ の 軽量 メリ ッ ト を 最 
大 限 に 活か す た め 、 フ レー ム 型 パネ ル 、 展 
開 用 ヒン ジ 、 保 持 解放 機構 の 全部 品 を 新 
規 開発 し まし た 。 例 えば 全体 の 強度 を 上 げ 
る た め に わずか に 湾曲 させ る な ど 、 従 来 弄 
の 太陽 電池 で は 実施 し に くい 手法 も 用 い 
て いま す 。 こ れ に より 従来 の 太陽 電池 パ ド 
ル に 比べ 、 発 生 電 力 あ た り の 重量 で 約 半 


分 か ら 3 分 の 1、 収 納 状態 で の 体積 は 約 2 分 の 
1 と いう 小型 軽量 に な っ て いま す 。 


新 太 陽 電池 で 国産 衛星 に 
アド パン テー ジ を 


> な ぜ 太 陽 電 池 に は この よう な 小型 軽量 
化 が 必要 な の で し ょ うか 。 


よく 「 宇 宙 に は コン セン ト が な い 」 と 冗 
談 で 言い ます が 、 発 電 シ ステ ム は 衛星 に と っ 
て 必須 要素 で 、 グ クル マ に と っ て の ガソリン の 
よう な も の で す 。 太 陽 の 近く や 地球 周回 軌道 
上 で は 電力 源 と し て 太陽 電池 が ほぼ 100% 
使わ れ て お り 、 万 が 一 の 大 気 園 落下 の 場合 で 
も 、 他 の 発電 方 法 に 比べ て 安全 性 が 高い 点 
が 評価 され て いま す 。 
そし て 、 い ずれ の 発電 方 法 で も 小型 軽量 化 
は 極め て 重要 で す 。 打 ち 上 げ ロ ケッ ト の 推力 
が 限ら れ ま すか ら 、 発 電 シ ステ ム が 小型 軽量 
化 で きれ ば 衛星 その も の の 機能 部 分 を 充実 
させ られ る 。 す な わ ち ペイ ロー ド 比 "を 上 げ ら 
れる の で す 。 


ロ 


> スラ スタ “も 電気 推進 に 変え る オー ル 
電化 衛星 で は 、 さ ら に 発電 シス テム の 小型 
軽量 化 は 重要 で すね 。 


衛星 ビジ ネス で の 競争 力 を 考え る と 、 
大 き な 付 加 価値 に な り ま す 。 当面 の 課題 は コ 
スト で す 。 新 し い 太 陽 電 池 は 従来 の も の に 比 
べ 、 コ スト は 約 2 倍 。 ま ず は これ まで と 同じ レ 
ベル へ の コス ト ダ ウン を 目指 し 、 将 来 的 に は 
5 分 の 1 ほど で 提供 で きる よう に し た い 。 そ れ 
が で きれ ば 、 大 学 や ベン チャ ー な ど が 開発 す 
る 小型 衛星 に も どん どん 使っ て いた だ ける よ 
うに な る と 思い ます 。 


> それ は 日 本 の 衛星 ビジ ネス に と っ て 、 大 
き な ア ド バ パン テー ジ で すね 。 


太陽 電池 セル や アレ イシ ー ト は シャ ー 
プ (株) が 、 フ レー ム や パドル 機構 は 日 本 電気 
(株 ) が 、 そ れ ぞ れ 開 発 を 行い まし た 。 日 本 の 
も の 作り 力 が 結集 され た 成果 と いえ ます 。 


電池 と パドル を 
同時 並行 で 開発 


> 新型 太陽 電池 パネ ル に つなが る 高 効 率 
薄膜 太陽 電池 の 開発 は 、JAXA で は 10 数 
年 の 歴史 が ある と 伺い まし た が ……。 


1990 年 代 の 後半 に アメ リカ で 3 接合 


*1 ペイ ロー ド 比 : 宇宙 機 の 総 重量 に お ける 積載 物 の 


*2 スラ スタ : 宇宙 機 の 軌道 変換 お よび 姿勢 制御 に 


世界 最高 レベ ル の 出力 質量 比 
(150W/kg 超 ) を 実現 する 、 薄 
膜 3 接合 太陽 電池 を 搭載 し た 軽 
量 太陽 電池 アレ イシ ー ト 。 


軽量 太陽 電池 パドル の 
軌道 上 で の 展開 実証 が 
行わ れる 革新 的 衛星 技 
術 実証 1 号機 の CG イ 
メー ジ 。 


@⑥JAXA 


太陽 電池 が 登場 し 、 宇 太陽 電池 の 市 場 
で は それ まで の シリ コン 型 太陽 電池 に 取っ て 
代わ り ま し た 。 対抗 し て 日 本 で も 同型 太陽 電 


マロ 


に 湾曲 させ て いる 。 


玉 従 来 の 太陽 電池 パネ ル の 構造 


強度 を 上 げ る た め 、 和 柔軟 性 を 活か し て わずか 


カバ ー ガ ラス カバ ー ガ ラス 
InGaPh ッ プ | IneaPk ゥ プ 
GaAs ミ ドル GaAs ミ ドル 
Ge ボトム Ge ボトム 
基板 基板 


アル ミ ハ ニ カム パネ ル 


画 今 回 突 証 され る 太陽 電池 パネ ル の 構造 


シリ コー ン 樹 脂 


カバ パー ガラ ス SN 


CFRP シー トブ” 


こと が で きま し た 。 技 術 は も ちろ ん で す が 、 将 


池 開 発 を …… と いう 声 も 上 が っ た の で す が 、 
追い か ける の で は な く 全 く 新 し いも の を 作っ 
て いこ うと 、 薄 膜 の 新規 3 接合 太陽 電池 の 開 
発 を 2005 年 に 開始 し た の で す 。 製 造 技術 で 
ある 薄膜 成長 は 、 い わ ば 素材 の 結晶 を 積み 
上 げ る 技術 な の で す が 、 こ れ が 難し く 、 最 初 
は 発電 力 な どの 基本 性 能 が 上 げ ら れず に 苦 
労 し まし た 。5 年 ほど か け て 性 能 の めど が つ 
いて か ら 、 さ ら に 5 年 か け て 歩 田 ま り と 信頼 性 
を 向上 させ 、 よ う や く 2015 年 に 世界 に 先駆 
け て 「 吉 効 率 薄膜 3 接合 太陽 電池 ] の 開発 が 
完了 で きま し た 。 


> その 薄膜 太陽 電池 の 軽 さ を 活か す フ 
レー ム を 組み 合わ せ て 、 小 型 軽 量 の パドル 
が 完成 し た の で すね 。 


は い 。 同 時 並行 で 開発 を 行い まし た 。 
電池 の 開発 が 完了 し て か ら パ ドル に 取り 組ん 
で いて は 時 間 が か か りす ぎ て 、 開 発 競 争 に 遅 


いま す 。 


この 技術 で 
みん な が ハッ ピー に 


> 今後 、 利 用 の 広がり が 期待 され ます が 、 
どの よう な 将来 の 展望 を お 持ち で すか 。 


まず は 宇宙 用 の 太陽 電池 シス テム と 
し て 、 世 界 中 の 衛星 全て に 搭載 され る よう に 
な っ て いけ ば と 思い ます 。 ヒ ッ ト 商 品 と いう と 
語 幣 が あり ます が 、 世 界 か ら 注 目 され る 製品 
や 技術 に 育て て いき た いで すね 。 


薄く て 軽く て 柔軟 で 振動 に も 強い と い 
う 特徴 は 宇宙 以外 で も 大 き な 優 位 点 で すか 
ら 、 自 動車 や 航空 機 、 モ バイ ル 機 器 な ど で の 
応用 も 大 い に 期 待 され ます 。 世 界 中 の さま ざ 
まな と ころ で 、 よ り 多 く の 場 面 で 、 私 た ち が 開 
発し た この 薄膜 太陽 電池 が 使わ れる よう に 


れ を と っ て し まい ます 。 最 初 に 「 薄 く て 高 性 能 
の 太陽 電池 を 作る ] と いう テー マ を 定め た 段 
階 で 、 そ れ を 活か す 構 造 の パドル も 並行 し て 
開発 を 開始 し た の で す 。 結 果 的 に 約 10 年 か 
か り ま し た が 、 新 し い 太 陽 電 池 セル を 用 いる 
こと に 特 化 し た …… つ まり 軽 さ 、 薄 さ の アド バ 
ン テ ー ジ を 最大 限 に 活か す パ ドル を 開発 する 


生 量 の 比率 
いら れる 推進 シス テム 


な っ て 欲し いと 思い ます 。 


使っ て いた だ く こ と で 、 メ ー カ ー を も 衛 
星 の 開 発 や 運用 する 人 も 、 み ん な が ハッ ピー 
に な れれ ば うれ し いで す 。 そ れ が 次 の 開発 に 
つなが り ま すか ら 、 私 た ち に と っ て も ハッ ピー 
で すね ( 笑 ) 。 


選 


JAXAs NnH74 


IAXATOPICS 


JAXA ト ピッ クス 


TOPIC 


世界 の 宇宙 ・ 航 空 産業 が 集まる 日 本 最大 の 展示 会 
| 「 国 際 航 空 宇 宙 展 2018 東 京 (JA2018 TOKYO)」 


「 国 際 航 空 宇宙 展 2018 東 京 (JA2018 TOKYO)」 が 、2018 年 1 1 月 28 日 
30 日 に 、 東 京 ビッ グ サ イト ( 東 7・8 ホ ー ル ) で 開催 され ます 。 期 間 中 は 、 国 内 外 
和 係 機関 に よる 展示 企画 や B to B、 専 門 講演 <: カン ファ 
レン ス な ど が 実施 され 、 市 場 開拓 や サプライ チェ ー ン 強化 な どの 機会 と な る 催 
し で す 。 前 回 の JA2016 で は 、 約 350 企 業 ・ 団 体 が 出展 する な ど 、 宇 宙 ・ 航 空 産 
業 の 展示 会 と し て は 日 本 最大 の 規模 を 誇る だ け に 、 宇 宙 ・ 航 空 産業 の 最新 の 世 
界 市 場 状 況 が 分 か る また と な い 機 会 。JAXA も 出展 し ます の で 、 ご 来場 の 際 は 、 
JAXA の ブー ス へ ぜひ お 立ち 寄り くだ さい 。 皆 様 を お 待ち し て いま す 。 


ーー 


前 回 の [JA2016] で の JAXA の 展示 会 場 。 


再 圏 で は 地表 面 温度 が 50 度 以上 ! 
い ] が と ら え た 日 本 列島 の 猛暑 


本 各地 で 過去 最高 気温 を 更新 する な ど 記 録 的 な 猛暑 と 
な り ま し た 。「 地 球 環境 変動 観測 ミッ ショ ン (GCOM: Global Change 
Observation Mission)」 に より 、2017 年 12 月 に 打ち 上 げ ら れ 、 初 期 
校正 検証 運用 中 の 気候 変動 観測 衛星 「 し き さ い 」 (GCOM-C) の 観測 で 
も 、 こ の 日 本 列島 の 酷暑 の 様子 が 克 明 に と ら え られ まし た 。 近 紫外 一 熱 
赤 外 の 多 波長 の 観測 を 行う こと が 可能 な 「 し き さ い 」 で す が 、 こ の 中 の 熱 
赤 外 の 波長 帯 の 観測 に よっ て 地表 面 の 熱 の 状態 を 知る こと が で きま す 。 
画像 は 2018 年 8 月 1 日 の 10:40 頃 に 観測 され た 熱 赤 外 バ ンド か ら 推 定 
し た 地表 面 温 度 で す (白色 の 領域 は 雲 域 ) 。 午 前 中 に も か か わら ず 、 す で 
に 地表 面 の 温度 が 上 昇 し て いる こと が わか り ま す 。 こ の 日 は 特に 大 都市 
或 で 地表 面 温度 が 50 度 以上 と 非常 に 高温 と な り ま し た 。 ま た 、 こ の 地表 
面 温度 と 植生 分 布 を 比較 し て 、 森 林 域 で は 日 中 も 比較 的 温度 が 高く な ら 
ず に 済ん で いる こと や 、「 し き さ い ]」 の 高い 解像度 に より 、 都 市 の 中 の 大 き 
の 10:40 頃 に 観測 され た 地表 面 温 な 公園 や 緑地 で は 周囲 に 比べ て 地表 面 温度 が 低い 様子 を 見 る こと が で 
きる よう に な り ま し た 。 将 来 の 気候 変動 予測 の 精度 を 高め る と いう 本 来 
の 目的 と と も に 、 観 測 時 点 で の 地球 環境 の 状況 を 把握 する こと に も 「 し き 
さい ] は 日 々 、 力 を 発揮 し て いま す 。 
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"有人 宇宙 ミッ ショ ン の ミエ ル 化 " から 生 まれ た | で ーー ャ ーー で ーー =| 
書籍 「 日 本 の 宇宙 探検 』 を PDF で 無料 公開 ! | 日 本 の 宇宙 探検 | was 


soom | 討 の ミエ ル 化 チー ム 
@JAXA 


JAXA 職 員 有 志 に よる 活 宇宙 ミッ ショ ン の ミエ ル 化 "か ら 生 まれ た 書籍 「 日 
宇宙 探検 (2012 年 3 月 初版 発行 ) 。 よ り 多 く の 方 に 読ん で いた だ く た め に 、 全 編 
し 、 無 料 公開 する こと に な り ま し た 。 主 に 「JAXA と は ?」「 宇 宙 に つい て 学ぶ ] 
| [来る べき 宇宙 探検 に 向け て ] の 4 つの 章 か ら 構 成 さ れ 、 
毛利 衛 宇宙 飛行 士 や 向井 千秋 宇宙 飛行 士 の 特別 イン タビ ュー も 掲載 。 有 人 宇宙 ミッ 
ショ ン の 歴史 と 未来 が 見 えて くる 一 國 で す 。PDF は 、 下 記 URL か 右 の QR コー ド か ら 
ダウ ン ロ ー ド で きま す 。 


p http://iss.jaxa.jp/kibo/library/fact/data/j_space_exploration.pdf 
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